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Exemplairelnvarlabls 



Linearbewegungs f iihrung 



Die Erfindung betrifft eine Linearbewegungs f iihrung fur line- 
5 are Relativbewegung von zu bewegenden Objekten entlang einer 
Fiihrungsachse , umfassend eine Schiene, an der zumindest eine 
sich parallel zur Fiihrungsachse erstreckende Tragflache vor- 
gesehen ist, einen Wagen, der mit zumindest einem Walzkor- 
perumlauf versehen ist, in dem Walzkorper angeordnet sind, 

10 wobei der Walzkorperumlauf als eine in sich geschlossene 
Strecke zur Zirkulation der Walzkorper ausgebildet ist, wo- 
bei die im Walzkorperumlauf des Wagens angeordneten Walzkor- 
per bei einer Relativbewegung zwischen dem Wagen und der 
Schiene zur Ubertragung von Belastungen einen Tragbereich 

15 des Walzkorperumlauf s durchlaufen und hierbei sowohl an der 
Tragflache der Schiene als auch am Wagen anliegen. 

Walzlagerlinearf iihrungen werden in vielen Bereichen der 
Technik eingesetzt, in denen ein Bauteil gegeniiber einem an- 

20 deren Bauteil geradlinig und moglichst ohne Reibungsverluste 
bewegt werden soil. Ein Beispiel hierfiir sind Werkzeugma- 
schinen. Derartige Fiihrungen we i sen als Fiihrungskorper einen 
Wagen oder Schlitten auf, der iiber Walzkorper, wie Kugeln, 
Rollen oder Nadeln, an einer Schiene gefiihrt 1st. Die Walz- 

25 korper zirkulieren hierbei in in sich geschlossenen Walzkor- 
perumlauf en des Wagens. Die Fiihrungskorper weisen iiblicher- 
weise einen Tragbereich auf, in welchen die Walzkorper an 
einer Tragflache des Wagens und an der Schiene anliegen und 
hierdurch die zu bewegende Last tragen. Durch die Linear- 

3 0 bewegung des Wagens gelangen die Walzkorper aus der Tragzone 
in einen ersten Umlenkkanal, in dem die Walzkorper von der 
Tragzone in den Riicklauf kanal iiberfiihrt werden. Nach Durch- 
laufen des Riicklauf kanals erreichen die Walzkorper iiber 
einen zweiten Umlenkkanal wieder die Tragzone. 

35 
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Als Walzkorper werden Kugeln oder Rollen (z.B. Zylinder-, 
Tonnen- oder Kegelrollen sowie Nadeln) verwendet . In den 
weitaus meisten Fallen werden die Schienen und Walzkorper 
von Walzlagern aus Walzlagerstahl hergestellt. Es hat sich 
gezeigt, dass Nichtmetallwalzkorper , insbesondere Kugeln aus 
Keramik, eine dem Walzkorperstahl vergleichbare oder sogar 
noch grossere Festigkeit und Steifigkeit aufweisen und somit 
den Bau hochpraziser Lager ermoglichen. Keramikkugeln haben 
jedoch den Nachteil einer nur geringen Elastizitat. Bei ent- 
sprechend ungiinstigen Belastungen neigen derartige Kugeln 
zur Beschadigung . 

Eine Schmierung der Walzlager soli die Reibung zwischen 
Walzkorpern und Laufbahnen verringern, damit die Reibung der 
Komponenten eines Walzlagers und damit auch deren Ver- 
schleiss minimiert werden kann . Fett soil das Lager zudem 
gegen Verschmut zung von aussen abdichten. Schmiermittel wer- 
den auch als Korrosionsschutz fur eingebaute Lager verwen- 
det. Walzlagerabdichtungen sollen das Schmiermittel im Walz- 
lager halten und das Eindringen von Verunreinigungen verhin- 
dern. Bei Linearlagern sind ublicherweise an beiden Enden 
Abstreifer vorgesehen, welche Schmut zpartikel von den Lagern 
f ernhalten . 

Die Zufiihrung des Schmiermittels und die Nachschmierung 
richten sich nach den jeweiligen Betriebsverhaltnissen . So 
sind unter anderem gekapselte Lager bekannt , deren Schmier- 
mittelvorrat fur die gesamte Lebensdauer des Lagers vorhalt. 
Bei Lagern mit eher langer Gebrauchsdauer ist jedoch eine 
kontinuierliche oder zeitlich begrenzte Zufuhrung an 
Schmiermitteln erf orderlich, urn Verluste beispielsweise an 
Dichtungen bzw. Abstreifern auszugleichen . Derai^ige Ver/- 
luste tret en auf, da die Abrollbewegung der Walzkorper ins- 
besondere auf den Laufflachen der Schiene einen feinen 
Schmiermittelf ilm bildet. Anders als bei Radiallagern, bei 
denen sich das Schmiermittel in einer geschlossenen Bahn 



BE-22589-CH/FK/jg/mg 



13 . 03 .2003 




befindet, kommt es bei Linearwalzlagern zu einem Austrag von 
Schmiermitteln aus dem Bereich des Wagens heraus . Die an den 
Stirnseiten des Wagens vorgesehenen Abstreifer konnen in der 
Regel das Schmiermittel nicht vollstandig von den Lauffla- 
5 chen abstreifen. Durch diesen kont inuierlichen Schmiermit- 
telverlust wird der Zyklus fur die Nachschmierung verkiirzt 
bzw. eine Lebensdauerschmierung bedeutend erschwert . Nach- 
schmieren bedeutet aber - insbesondere bei Produktions- 
maschinen - unproduktive Servicezeit und zumeist den Einsatz 
10 von zusatzlichem Personal. Zudem erfordert das Nachschmieren 
oft spezielle Einrichtungen wie z.B. Zentralschmieranlagen 
und ahnliches. Schliesslich erzeugen Schmiermittel auch zu- 
satzliche Kosten sowie Umweltbelastungen . 

15 Auch im Zusammenhang mit Linearbewegungsf uhrungen sind 
bereits sogenannte Kafige fur Walzkorper bekannt geworden. 
Diese haben in der Regel die Aufgabe, die Walzkorper zuein- 
ander in gleichmassigem Abstand zu halten, um damit eine Ge- 
rauschminimierung und/oder um moglichst konstante Verschie- 

2 0 bekrafte der Walzkorper zu erreichen. Zudem konnen Kafige 
die Montage der Linearbewegungsf uhrung erleichtern, da sie 
die Walzkorper als ein Montageteil zusammenhalten . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Line- 

2 5 arbewegungsf uhrung zu schaffen, die mit moglichst geringem 

Schmierauf wand eine hohe Lebensdauer erreicht . Es sollen 
hierbei auch Linearbewegungsf uhrungen geschaffen werden, die 
auch in Anwendungsbereichen einsetzbar sind, in denen iibli- 
cherweise kein fliissiges, insbesondere kein organisches, 

3 0 Schmiermittel verwendet werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Linearbewegungsf uhrung erfin- 
dungsgemass durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost . 

3 5 Bei nur wenig oder nicht mit organischen Schmiermitteln ver- 
sorgten Linearbewegungsf uhrungen besteht stets die Gefahr 
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von Kaltverschweissungen zwischen den Walzkorpern und der 
Laufschiene, durch die eine Fuhrung zerstort, zumindest er- 
heblich beschadigt werden kann. Mit Trockenschmiermitteln 
kann diese Gefahr bei herkommlichen Linearbewegungsf uhrungen 
zwar verringert, jedoch nicht dauerhaft vermieden werden. Es 
hat sich nun iiberraschenderweise gezeigt, dass sich mit 
Trennmitteln zwischen Walzkorpern in Kombination mit Walz- 
korpern, die jeweils zumindest zwei unterschiedliche Werk- 
stoffe aufweisen, diese Gefahr ganz erheblich verringern 
lasst. Zur Vermeidung von Kaltverschweissungen tragt zudem 
bei, wenn sich die Werkstoffe fur die Laufflachen der Schie- 
nen und die Werkstoffe zur Ausbildung der Kontaktf lachen der 
Walzkorper voneinander unterscheiden. Das Gleiche gilt fur 
die Werkstoffe der Flachen an den Wagen, mit denen die Walz- 
korper in Kontakt kommen, und die Werkstoffe der Kontaktfla- 
chen der Walzkorper. Auch diese Werkstoffe sollten sich vor- 
zugsweise voneinander unterscheiden und so aufeinander abge- 
stimmt sein, dass sie moglichst keine Kaltverschweissungen 
zulassen. Der einfachste Weg dies zu erreichen besteht 
darin, dass nur einer der Werkstoffe metallisch, insbeson- 
dere ein Stahl, ist. 

Es ist somit moglich, die Lebensdauer der Fiihrung auch ohne 
organische Schmiermittel auf ein Mass zu verlangern, wie es 
bei herkommlichen reinen Stahllagern nur mit derartigen 
Schmiermitteln erreichbar ist. Mit der Erfindung konnen ins- 
besondere nicht ausgasende Linearbewegungsf uhrungen mit 
hohen Lebensdauerzyklen geschaffen werden, die fur Anwendun- 
gen im Bereich der Vakuumtechnik, Reinraumtechnik oder in 
Bereichen, in denen vorbestimmte atmospharische Bedingungen 
eingehalten werden rmissen, bestens geeignet sind. 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm konnen die Walzkorper 
einen Kern aufweisen, der mit einem gegeniiber einem ausseren 
Bereich der Walzkorper elast ischeren Werkstoff versehen ist. 
Vorzugweise weist dieser aussere Bereich, der die Kontakt- 
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flachen der Walzkorper bildet, einen Werkstoff auf , der 
nicht zu Kaltverschweissungen mit dem Werkstoff der Lauffla- 
chen der Schiene und vorzugsweise auch des Wagens neigt . Da 
fur Schienen ublicherweise Walzlagerstahl verwendet wird, 
^ T 5 kommen fur die aussere Schicht beispielsweise keramische 

Werkstoff e, Hartstoffe und Werkstoff e in Frage, die Trocken- 
schmiermittel enthalten . 

Fur die den Kern umgebende Zone konnen Werkstoff e wie bei- 
10 spielsweise graphit- bzw. diamantartiger Kohlenstoff, Wolf- 
r amkarb id, Tit ankarb id, Silizi umni t r i d , Chromve rb i ndungen , 
Wolf ramdisulf id und/oder Molybdandisulf id verwendet werden. 

Fur den im Vergleich zur umgebenden Zone vorzugsweise elas- 
15 tischeren Kern kommt beispielsweise Walzlagerstahl in Frage. 
Der gegeniiber der ausseren Schicht der Kugeln weichere bzw. 
elastischere Kern ermoglicht zumindest geringe elastische 
Verformungen der Walzkorper, ohne dass diese zwangslaufig zu 
einer Beschadigung der Walzkorper fuhren mussen. Diese Elas- 
20 tizitat ermoglicht zudem eine gegeniiber reinen Keramikwalz- 
korpern grosseren Kontaktbereich zwischen den Lauff lachen 
der Schiene und den Walzkorpern. Hierdurch kann die Flachen- 
pressung reduziert werden, was wiederum zu einer deutlichen 
Steigerung der Lebensdauer der Fiihrung f uhrt . Erfindungs- 

2 5 gemass konnen somit die Werkstoff e der Walzkorper unterein- 

ander und auch in Bezug auf den Werkstoff der Schiene auf- 
einander abgest immt sein. 

Es hat sich nun iiberraschenderweise gezeigt, dass auch 

3 0 Trennelemente zwischen den Walzkorpern zu einer Erhohung der 

Lebensdauer beitragen. Dies ist deshalb iiberraschend, weil 
Trennelemente zwischen den Walzkorpern zu einer Verringerung 
der Anzahl an tragenden Walzkorpern fuhren. Dies hat wie- 
derum zur Folge, dass eine geringere Anzahl an tragenden 
35 Walzkorpern die Belastungen aufzunehmen hat, was eigentlich 
eine Erhohung des Verschleisses der Walzkorper und damit 
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eine geringere Lebensdauer hatte erwarten lassen. Dies gilt 
insbesondere im Hinblick auf das vorzugsweise vollstandige 
Fehlen von organischen Schmiermitteln, wie Olen und ahnli- 
chem. Entgegen diesen Erwartungen zeigen jedoch trockenlau- 
fende Linearbewegungsf iihrungen mit Trennelementen zwischen 
Zwei- oder Mehrkomponenten- Walzkorpern eine vollig ausrei- 
chende Lebensdauer. Insbesondere eine Zerstorung der Ober- 
flache der Walzkorper aufgrund von Reibung zwischen benach- 
barten Walzkorpern kann hierdurch, sicher vermieden werden. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung konnen 
die Trennelemente als Bestandteil einer sogenannten Walzkor- 
perkette ausgebildet sein und somit miteinander verbunden 
sein. In einer hierzu alternativen Ausgestal tung sind hinge- 
gen die Trennelemente als sich jeweils unabhangig von ande- 
ren Trennelementen zwischen jeweils zwei Walzkorpern mitlau- 
fenden Bauelementen ausgebildet. 

Eine erf indungsgemasse Weiterbildung kann Trennelemente vor- 
sehen, die sich im Wesentlichen nur translatorisch mit den 
Walzkorpern mitbewegen. Diese Trennelemente konnen Distanz- 
halter-Drehkorper enthalten, die in den Trennelementen frei 
drehbar angeordnet sind. Die Distanzhalter-Drehkorper konnen 
Kontakt zu beiden Walzkorpern haben, zwischen denen das 
jeweilige Trennelement angeordnet ist. Die Rotationsbewegung 
dieser beiden Walzkorper versetzt durch Reibung auch den 
Distanzhalter-Drehkorper in Drehbewegung . 

Diese bevorzugte erf indungsgemasse Ausbildung ermoglicht zum 
einen eine moglichst kleine Beruhrungsf lache zwischen den 
Walzkorpern und den Trennelementen, namlich deren Distanz- 
halter-Drehkorper, zu realisieren. Zum anderen liegt zwi- 
schen den Distanzhalter-Drehkorpern und den sie zwischen 
sich jeweils einschliessenden Walzkorpern naherungsweise 
eine Bewegung vor, bei der sich samtliche Kontaktpartner 
drehend bewegen. Die Distanzhalter-Kugel kann hierbei durch 
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die Drehbewegungen beider Walzkorper angetrieben werden, 
zwischen denen sie angeordnet ist. Es handelt sich hierbei 
im Wesentlichen um Walzkontakte, die besonders reibungsarm 
sind. Zusatzlich besteht der Vorteil, dass die Distanzhal- 
ter-Kugel weder mit der Schiene noch mit dem Wagen Kontakt 
haben muss, der zusatzliche Reibung bedeuten wiirde . Insge- 
samt kann somit eine qualitativ sehr gute Fuhrung der Walz- 
korper bei gleichzeitig sehr geringer Reibung erreicht wer- 
den . 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren schematisch 
15 dargestellten Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert; es zei- 
gen : 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Linearbewe- 
gungsfuhrung mit einem teilweise gebrochen darge- 
20 stellten Wagen; 

Fig. 2 Einen Langsschnitt durch den Wagen aus Fig. 1 im 
Bereich einer Tragzone; 

25 Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Walzkorpers; 

Fig. 4 eine zweite Ausf uhrungsf orm einer Linearbewegungs- 
fiihrung in einer perspekt ivischen Prinzipdarstel - 
lung gemass Fig. 1; 



30 



Fig. 5 ein Detail aus Fig. 4 in einer Schnittdarstellung; 

Fig. 6 einen Ausschnitt eines Walzkorperumlauf s mit einem 
weiteren Ausf iihrungsbeispiel fur Trennelemente ; 



35 
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Fig. 7 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel von Trennelemen- 
ten in einer Darstellung gemass Fig. 6. 

Die in Fig. 1 gezeigte Linearbewegungsf iihrung ist mit einer 
entlang einer Fuhrungsachse 1 geradlinig verlaufenden 
Schiene 2 versehen, die durch eine vorbest immte Profilierung 
an ihren beiden Langsseiten 3, 4 jeweils zumindest eine 
Laufflache 5, 6 aufweist. Eine Oberseite 7 der Schiene 2 ist 
im Wesentlichen eben. 

Auf der Schiene 2 ist ein entlang der Fiihrungsachse 1 langs- 
verschiebbarer Wagen 8 angeordnet . Der im Querschnitt U-for- 
mige Wagen 8 kann als metallischer Grundkorper mit an den 
beiden Stirnseiten angebrachten und jeweils nicht naher dar- 
gestellten Endkappen ausgebildet sein. Der Grundkorper und 
die beiden Endkappen bilden gemeinsam in Form von in sich 
geschlossenen Kanalen zwei Walzkorperumlauf e 9 aus . Hierzu 
weist der Grundkorper auf einer Innenseite von jedem Schen- 
kel der U-Form jeweils zwei parallel zur Fuhrungsachse 1 
verlaufende Tragflachen 10 auf, die sich jeweils gegeniiber 
einer der Laufflachen 5, 6 der Schiene 2 befinden. Die Trag- 
flachen 10 bilden einen Tragbereich des Wagens, in dem Walz- 
korper sowohl an der Tragflache 10 als auch an der Schiene 2 
anliegen und somit Belastungen vom Wagen 8 auf die Schiene 2 
oder umgekehrt iibertragen konnen. Eine jeweils parallel zur 
Tragflache 10 verlaufende Ausnehmung im Grundkorper dient 
als Riicklaufkanal 11 des Walzkorperumlauf s 9. 

In jeder der nicht naher gezeigten Endkappen ist fur jeden 
Walzkorperumlauf 9 ein beispielsweise etwa halbkreisf ormig 
verlaufender Riicklaufkanal vorhanden, der den jeweiligen 
Tragbereich mit dem Riicklaufkanal verbindet . Die im Ausfiih- 
rungsbeispiel als Kugeln 12 ausgebildeten Walzkorper befin- 
den sich somit in einem geschlossenen Kreislauf und konnen 
zwischen dem Tragbereich und dem Riicklaufkanal eines jeden 
Walzkorperumlauf s 9 iiber die Umlenkkanale zirkulieren. 
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Figur 2 zeigt einen Teilschnitt durch ein Linearwalzlager 
gemass einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung. Zwischen 
der Laufflache 5 und der Tragflache 10 befinden sich Kugeln 
12, deren Kontaktf lachen 15 mit den Flachen 5, 10 in Kontakt 
stehen. Die Laufflache 5 besteht in diesem Falle ganz aus 
Walzlagerstahl . Alternative Ausbildungen der Lauf flachen urn- 
fassen z.B. Einsat zstahle bzw. Mangan-Silizium-Stahle . Der 
in Fig. 3 geschnitten dargestellte und als Kugel 12 ausge- 
bildete Walzkorper weist eine aussere Schicht 16 aus' dia- 
mantartigem Kohlenstoff auf, der besonders harte Oberf lachen 
bzw. Kontaktf lachen 15 ausbildet. 

Ein Kern 17 der Walzkorper kann aus Walzlagerstahl bestehen. 
15 Als Walzlagerstahl kann rostfreier oder nicht rostfreier 
Stahl vorgesehen sein. Beispiele hierfiir sind die Stahle mit 
den Werkstof f nummern 1.4112 und 1.3505. Fur die mit einer 
moglichst konstanten Dicke ausgebildete Beschichtung kann 
beispielsweise auch Siliziumnitrid (Si 3 N 4 ) , Wolf ramkarbid 

2 0 oder Titankarbid verwendet werden. Die Schichtdicke kann von 
ca . 0,1 (im bis 2 0 |um, vorzugsweise von 0,3 (im bis 5 jam, 
betragen . 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist zwischen jeweils zwei tragen- 
25 den Kugeln 12 jeweils ein Trennelement in Form eines soge- 
nannten Distanzhalter-Walzkorpers vorgesehen. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel sind die Distanzhalter-Walzkorper als Distanz- 
halter-Kugeln 18 ausgebildet. Die Distanzhalter-Kugeln 18 
konnen beispielsweise PTFE aufweisen. Hierbei konnen sie 

3 0 entweder insgesamt aus diesem Werkstof f bestehen oder ihn 
nur an der Oberflache bzw. ihrer Kontakt flache 19 als 
Schicht aufweisen. Dieses Material hat die Eigenschaft, ins- 
besondere mit Stahlen keine Kal tverschweissungen einzugehen. 
Die Distanzhalter-Kugeln 18 konnen mit Vorteil kleiner sein 

35 als die lasttragenden (Walzkorper- ) Kugeln 12. Die alternativ 
auch als Zylinder ausgebildeten Distanzhalter-Walzkorper 
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konnen mit Vorteil urn einen Wert von 1% bis ca. 50%, bezogen 
auf den Durchmesser, kleiner sein als die jeweiligen tragen- 
den Walzkorper, zwischen denen sie angeordnet sind. 

Fig. 4 und 5 zeigen eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erfin- 
dungsgemassen Linearwalzlagers . Die Schiene 2 weist als 
Werkstoff wiederum Metall auf, z.B. Walzlager-, Einsatzstahl 
bzw. Mangan-Silizium-Stahl . Die wiederum als Kugeln 12 aus- 
gebildeten Walzkorper weisen einen Kern 17 aus Metall und 
eine aussere Schicht 16 aus Wolf ramkarbid auf, mit der auch 
die Kontaktf lache 15 gebildet wird. Die Werkstoff e der Lauf- 
flachen 5, 6 der Schiene 2 und der Walzkorper umfassen wie- 
derum eine erf indungsgemass vorgesehene Materialpaarung . 

Bei dem in Fig. 4 und 5 gezeigten Ausf iihrungsbeispiel sind 
die einzelnen Kugeln 12 in einer ringformig geschlossenen 
Kugelkette 20 angeordnet. Durch die Kugelkette 20 sind zwei 
aufeinanderf olgende Walzkorper durch jeweils ein Trennele- 
ment 21 voneinander beabstandet . Als Trennelement 21 kann 
somit der jeweilige Abschnitt des Teils der Kugelkette ver- 
standen werden, der" sich zwischen zwei Walzkorpern befindet. 
Die Trennelemente 21 sind somit durch die Kugelkette 2 0 mit- 
einander verbunden. Die Trennelemente 21 sind an ihren zu 
den Walzkorpern weisenden Seiten jeweils mit konkaven Fla- 
chen 21a versehen, die an die Kontaktf lachen 15 der Kugeln 
12 angepasst sind. Hierdurch bilden zwei auf einanderf olgende 
Trennelemente 21 jeweils eine Aufnahme 22 zur Fuhrung eines 
Walzkorpers aus. Die Trennelemente 21 konnen aus einem Werk- 
stoff mit moglichst niedrigem Reibbeiwert wie beispielsweise 
PTFE oder POM erzeugt sein. 

In dem in Fig. 6 gezeigten weiteren moglichen Ausf iihrungs- 
beispiel ist ausschnittsweise ein Walzkorperumlauf 9 ge- 
zeigt, der mit Trennelementen 31 versehen ist. Die Trennele- 
mente 31 weisen jeweils neben einem sich ausschliesslich 
translatorisch bewegenden Distanzhalterelement 32 auch eine 
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Distanzhalter-Kugel 33 auf . Anstelle einer Distanzhal ter- 
Kugel 33 konnte auch ein Distanzhalter-Zylinder oder eine 
Distanzhal ter-Rolle vorgesehen sein. Trennelemente 31 und 
die Distanzhalter-Drehkorper konnen die bereits zuvor ge- 
5 nannten Werkstof fe aufweisen. Auch bei diesem Ausf uhrungs- 
beispiel sind die Trennelemente Bestandteil einer Kugelkette 
30 und damit uber ein durch den gesamten Walzkorperumlauf 
verlaufendes elastisches Ringelement 34 miteinander verbun- 
den. 

10 

Die geometrische Form der Distanzhalterelemente 32 ent- 
spricht im Wesentlichen der Form der Trennelemente der 
Kugelkette aus Fig. 4 und Fig. 5, ahnlich einer doppelt kon- 
kav gekrummten Linse. Jede Distanzhalter-Kugel 33 ist je- 

15 weils in einer Ausnehmung des Distanzhalterelements 32 frei 
drehbar angeordnet . Die Distanzhalter-Kugel 33 befindet sich 
hierbei so zwischen zwei Walzkorpern, dass ihr Durchmesser 
mit den Durchmesserlinien der beiden Walzkorper fluchtet 
(bezogen auf den geradlinigen Tragbereich des Walzkorperum- 

20 laufs) . Durch Kontakt der Distanzhalter-Kugel 33 mit zumin- 
dest einer der beiden sich drehenden Walzkorper wird auch 
die Distanzhalter-Kugel 33 in Drehbewegung versetzt. Da 
beide Walzkorper die jeweilige Distanzhalter-Kugel 33 in die 
gleiche Richtung antreiben, besteht auch dann zumindest 

25 uberwiegend Rollreibung, wenn der Distanzhalter-Drehkorper 
mit beiden Walzkorpern in Kontakt ist. Im dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiel drehen samtliche Walzkorper und Distanzhal- 
ter-Drehkorper des gezeigten Walzkorperumlauf s um Rotations- 
achsen, die in einer gemeinsamen Ebene liegen. Vorliegend 

3 0 ist diese Ebene senkrecht zur Zeichenebene ausgerichtet und 
verlauft durch die Mittelpunkte der Walzkorper. 

Im Unterschied zu dem in Fig. 6 gezeigten Ausf iihrungsbei- 
spiel verlauft bei der Kugelkette 40 aus Fig. 7 das Ringele- 
35 ment 44 in Bezug auf die Mittelpunkte der Kugeln 12 - und 
damit auch auf die Breite des Walzkorperumlauf s - ausser- 
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mittig, also exzentrisch. Bezogen auf eine mittige Umfangs- 
linie 45a des Walzkorperumlauf s 45 ist das Ringelement zur 
Laufflache 5 der Schiene hin versetzt. Durch das Ringelement 
wird der Walzkorperumlauf somit in einen Teilbereich mit 
einer grosseren Teilbreite Bi und einen Teilbereich mit einer 
gegemiber B x kleinen Teilbreite B 2 unterteilt. 

Die in Fig. 7 stark schematisiert dargestellten Trennele- 
mente 41 weisen einen im Querschnitt schmaleren Abschnitt 
41a auf, an den sich im Bereich des Ringelements ein sich 
kegelformig verbreitender Abschnitt 41b anschliesst. Eine 
Langserstreckung der Trennelemente 41 verlauft quer zur 
Langsbewegungsrichtung der Walzkorper. 

In einer nicht gezeigten weiteren Ausgestaltung konnten die 
Trennelemente zusatzlich auch mit Distanzhalter-Kugeln ver- 
sehen sein, wie sie in Fig. 6 gezeigt sind. Ebenso konnten 
die Trennelemente fur den Kontakt mit den Walzkorpern 
gekrummte Flachen aufweisen, wie dies beispielsweise bei den 
in Fig. 5 gezeigten Trennelementen der Fall ist. 

Durch die exzentrische Anordnung der Kugelkette kann 
erreicht werden, dass die Kugeln 12 im Bereich der Umlenkung 
46 auf der Seite der grosseren Teilbreite Bi des Walzkorper- 
umlauf s 45 zwischen ihren beiden jeweiligen Trennelementen 
geklemmt werden. Die schmaleren rechteckigen Abschnitte 41a 
von jeweils auf einanderf olgenden Trennelementen werden auf- 
grund der Kriimmung des Ringelements konisch zueinander 
geneigt. Hierdurch kommen die Abschnitte 41a in Anlage gegen 
die zwischen ihnen angeordnete Kugel und klemmen diese ein. 
Aufgrund der Klemmung erfahren die Kugeln eine Kraftkompo- 
nente in Richtung auf die kegelf ormigen Abschnitte 41b, auf 
die sie somit gedriickt werden. Durch ihre aussere Form 
erzeugen die kegelf ormigen Abschnitte eine Art Hintergrei- 
fung, und tragen somit zur Klemmung der Kugeln zwischen den 
Abschnitten 41a und 41b der Trennelemente 41 bei. Die Klemm- 
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wirkung kann somit aufgrund einer aussermittigen Anordnung 
des Ringelements und/oder einer geeigneten Formgebung der 
Trennelemente erreicht werden. 

^ y 5 Ketten mit Klemmwirkung auf die Walzkorper, wie sie in Fig. 

7 gezeigt ist, haben auch unabhangig von der Wahl der Werk- 
stoffe der Walzkorper und der Schiene selbststandige Bedeu- 
tung . 
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Bezugszeichenliste 





1 


Fiihrungsachse 


5 


2 


Schiene 




3 


Langsseite 




4 


Langsseite 




5 


Lauf f lache 




6 


Lauf f lache 


10 


7 


Oberseite 




8 


Wagen 




9 


Wal zkorperumlauf 




10 


Tragf lache 




11 


Rucklauf kanal 


15 


12 


Kugeln 




13 






14 






15 


Kontaktf lache 




16 


Schicht 


20 


17 


Kern 




18 


Distanzhalter-Kugel 




19 


Kontaktf lache 




20 


Kugelkette 




21 


Trennelement 


25 


21a 


konkave Flache 




22 


Auf nahme 




30 


Kugelkette 




31 


Trenne 1 ement 




32 


Distanzhalterelement 


30 


33 


Distanzhalter-Kugel 




34 


Ringelement 




40 


Kugelkette 




41 


Trennelement 




41a 


rechteckiger Abschnitt 


35 


41b 


kegelf ormiger Abschnitt 




44 


Ringelement 



4 5 Wal zkorperumlauf 
45a Umfangslinie 
4 6 Umlenkung 



40 



45 



50 



55 



60 
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Patent anspruche 



5 1. Linearbewegungsf iihrung zur translatorischen Relativbewe- 
gung von zu bewegenden Objekten entlang einer Fiihrungs- 
achse (1) , umfassend 

eine Schiene (2) , an der zumindest eine sich parallel 
zur Fuhrungsachse erstreckende Tragflache (10) vorge- 
10 sehen ist, 

einen Wagen (8) , der mit zumindest einem Walzkorperum- 
lauf (9, 4 5) versehen ist, wobei der Wal zkorperumlauf 
(9, 45) als eine in sich geschlossene Strecke zur Zirku- 
lation von Walzkorpern ausgebildet ist, wobei 

15 

die im Wal zkorperumlauf (9, 45) des Wagens (8) angeord- 
neten Walzkorper bei einer Relat ivbewegung zwischen dem 
Wagen (8) und der Schiene (2) zur Ubertragung von Belas- 
tungen einen Tragbereich des Wal zkorperumlauf s durchlau- 
20 fen und hierbei sowohl an der Tragflache (10) der 

Schiene (2) als auch am Wagen (8) zumindest im Wesentli- 
chen frei von organischen Schmiermitteln anliegen, wobei 

zumindest einige der Walzkorper zwei oder mehr unter- 
25 schiedliche Werkstoffe aufweisen, mit denen bei den 

Walzkorpern ein Kern (17) sowie zur Ausbildung einer 
Kontaktf lache (19) des jeweiligen Walzkorpers mit der 
Schiene eine den Kern (17) umgebende Zone gebildet sind, 
hierbei 



30 



sich der zumindest eine Werkstoffe fur die Kontaktfla- 
chen (19) der Walzkorper von dem zumindest einen Werk- 
stoff unterscheidet , mit dem die Lauff lache der Schiene 
ausgebildet ist, sowie 
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mehrere Trennelemente (21, 31, 41), die im Walzkorper- 
umlauf (9, 45) jeweils zwischen zwei Walzkorpern zur 
Vermeidung eines Kontaktes zwischen den jeweiligen bei- 
den Walzkorpern angeordnet sind. 

2. Linearbewegungsfuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest mehrere, vorzugsweise samtli- 
che, Trennelemente (21, 31, 41) miteinander verbunden 
sind. 

3. Linearbewegungsfuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest einige der Trennelemente (21, 
31, 41) jeweils lose zwischen zwei Walzkorpern angeord- 
net sind. 

4 . Linearbewegungsfuhrung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (17) der 
Walzkorper einen metallischen Werkstoff aufweist. 

5. Linearbewegungsfuhrung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der metallische Werkstoff ein Walzlager- 
stahl ist. 

6. Linearbewegungsfuhrung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die umgebende Zone 
der Walzkorper einen Hartstoff und/oder Trockenschmier- 
stof f aufweist . 

7. Linearbewegungsfuhrung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die umgebende Zone graphit- bzw. diamant- 
artigen Kohlenstoff, Wolf ramkarbid, Titankarbid, Sili- 
ziumnitrid, eine Chromverbindung, Wolf ramdisulf id 
und/oder Molybdandisulf id aufweist. 
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8 . Linearbewegungsf uhrung nach Anspruch 6 dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die umgebende Zone einen Keramikwerkstof f 
auf weist . 



m 



Linearbewegungsf uhrung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch ein Trockenschmiermittel . 



10. Linearbewegungsf uhrung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Trockenschmiermittel MoS 2/ WS 2 , Gra- 
phit oder PTFE aufweist . 

11. Linearbewegungsf uhrung, insbesondere nach einem der vor- 
10 hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest 

ein Trennelement (21, 31, 41), das sich im Wesentlichen 
translatorisch mit den Walzkorpern mitbewegt und einen 
frei drehbaren Distanzhalter-Drehkorper aufweist. 



12. Linearbewegungsf uhrung, insbesondere nach einem der vor- 
15 hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Trennelemente (21, 31, 41) Bestandteil einer Kugelkette 
sind und mit einer Geometrie versehen sind, durch die im 
Bereich einer Umlenkung (4 6) des Walzkorperumlauf s auf- 
grund einer Krummung der Kugelkette eine Klemmung der 
2 0 Walzkorper erf olgt . 
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10 



Zus ammen f as sung 

Linearbewegungsfiihrung zur schmiermittelf reien translatori- 
schen Relativbewegung von zu bewegenden Objekten entlang 
einer Fvihrungsachse (1), umfasst eine Schiene (2), an der 
zumindest eine sich parallel zur Fiihrungsachse erstreckende 
Tragflache (10) vorgesehen ist und einen Wagen (8), der mit 
zumindest einem Walzkorperumlauf (9, 45) versehen ist, wobei 
der Walzkorperumlauf (9, 45) als eine in sich geschlossene 
Strecke zur Zirkulation von Walzkorpern ausgebildet ist. Die 
im Walzkorperumlauf (9, 45) des Wagens (8) angeordneten 
Walzkorper durchlaufen bei einer Relativbewegung zwischen 
dem Wagen (8) und der Schiene (2) zur Ubertragung von Belas- 
tungen einen Tragbereich des Walzkorperumlauf s und liegen 
15 hierbei sowohl an der Tragflache (10) der Schiene (2) als 
auch am Wagen (8) zumindest im Wesent lichen frei von organi- 
schen Schmiermitteln an. Zumindest einige der Walzkorper 
konnen zwei oder mehr unterschiedliche Werkstoffe aufweisen, 
mit denen bei den Walzkorpern ein Kern (17) sowie zur Aus- 
20 bildung einer Kontaktf lache (19) des jeweiligen Walzkorpers 
mit der Schiene eine den Kern (17) umgebende Zone gebildet 
smd. Ferner weist die Linearbewegungsf uhrung mehrere Trenn- 
elemente (21, 31, 41) auf, die im Walzkorperumlauf (9, 45) 
jeweils zwischen zwei Walzkorpern zur Vermeidung eines Kon- 
25 taktes zwischen den jeweiligen beiden Walzkorpern angeordnet 
sind. 



(Fig. 1) 
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